Page 1 of 1 



Method and device for the relative quantitative determination of 
chromophores in surface layers 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number; 
Priority number(s): 



DE3827457 
1989-06-08 

LUDWIG BERNHARD DR (DE) 
LUDWIG BERNHARD DR (DE) 

G01J3/46; G01J3/51; G01N21/25 
A61B5/103N4; G01J3/50; G01N21/47F2 
OE19883827457 19880812 

DE19873740348 19871127; DE19883827457 19880812 



Also published as: 

9 IT1 227368(B) 



Report a data error here 



Abstract of DE3827457 

A specification is given for a method and a device for the relative quantitative determination of 
chromophores in surface layers, especially of human skin, of human hair or the like, on the basis of the 
optical total reflectance and the optical properties of the chromophores to be determined. In the method, 
for at least two specific components of the optical spectrum, two reflectance measurements of the surface 
of the object to be measured are carried out and the measured values obtained hereby are used for the 
determination of the chromophore densities on the basis of the optical properties of the surface layers. 
The device contains illumination equipment, which directs at least two different radiations onto a surface 
to be measured and optical sensors as well as indicating equipment. The reflectance sensor in this case 
is connected to a measured value processing equipment which produces a relation between the 
reflectance measured values and the densities of the chromophores on the basis of a layer-specific 
correlation. The result is then output via indicating equipment. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern in Oberflachenschichten 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur relati- 
ven, quantitativen Bestimmung von Farbtragern in Oberfla- 
chenschichten, insbesondere der menschlichen Haut, des 
menschltchen Haares oder dergleichen, auf der Basis der 
optischen Gesamtremission und der optischen Eigenschaf- 
ten der zu bestimmenden Farbtrager angegeben. Beim Ver- 
fahren werden fur wenigstens zwei spezifische Anteile des 

optischen Spektrums zwei Remissionsmessungen der Ober- 1 
flache des Mefiobjektes durchgefuhrt und die hierbei erhal- 
tenen MeSwerte auf der Grundlage der optischen Eigen- 
schaften der Oberflachenschichten zur Ermittlung der Farb- 
tragerdichten herangezogen. Die Vorrichtung enthalt eine 
Beleuchtungseinrichtung, die wenigstens zwei verschiede- 
ne Strahlungen auf eine Me&flache richtet und optische 
■ Sensoren sowie eine Anzeigeeinrichtung. Der Remissions- 
f sensor ist hierbei mit einer MeSwertverarbeitungseinrich- 
tung verbunden, die Qber einen schichtspezifischen Zusam- 
menhang einen Bezug zwischen RemissionsmeSwerten und 
den Dichten der Farbtrager herstellt. Das Ergebnis wird dann 
uber eine Anzeigeeinrichtung ausgegeben. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung befaBt sich mit cinem Verfahrcn und einer Vorrichtung zur relativen, quantitativen Bestim- 
mung von Farbtragern in optisch zuganglichen Oberfliichcnschichten von MeQobjekten, insbesondere der 

5 menschlichen Haut, des menschlichen Haares oder dergleichen, auf der Basis der optischen Reflexion, Riick- 
streuung und Absorption der zu ermittelnden Farbtrager. Ganz genereil konnen das Verfahren und die Vorrich- 
tung nach der Erfindung zu medizinischen Zwecken, insbesondere bei Bestrahlungstherapien oder der messen- 
den Verfolgung der kapillaren Durchblutung oder auch zur quantitativen Charakterisierung von Haarfarben 
Anwendung finden. Jedoch sind auch weitere Anwendungsmoglichkeiten in Verbindung mit speziellen Klassen 

10 von Gegenstanden gegeben, weiche remissionsfahige Oberflachen haben. Hierbei konnen das Verfahren und die 
Vorrichtung nach der Erfindung zur quantitativen Kontrolle sowie als Mittel zur Steuerung von ProzeBablaufen 
genutzt werden. 

Aus DE-PS 35.06 690 ist eine Vorrichtung zur Ermittlung einer jeweils akuten Sonnenschutzfaktorzahl 
bekannt, weiche derart beschaffen und ausgelegt sein soM v daB in Abhangigkeit von den individuellen Eigenschaf- 

15 ten der Haut und ihren jeweiligen Zustanden die erfordeVliche Sonnenschutzfaktorzahl ermittelt werden kann, 
die die Auswahl des richtigen Sonnenschutzmittels ermoglicht, wobei eine individuelle, lokale Hautbraunung 
und der Sonnenschutzfaktor unter sommerlichen, mediterrareen Mittagsbedingungen ermittelt wird. Das Ar- 
beitsprinzip dieser Vorrichtung beruht auf der Farbdensitometrie unter Verwendung von lediglich roter Be- 
leuchtung. Hierbei werden der Schichtaufbau der Haut und ihre Streuverhaltnisse nicht berucksichtigt, sondern 

20 es wird von einem proportionalen Zusammenhang von Farbdichte und Melaninpigmentierung ausgegangen. 
Versuche haben jedoch gezeigt, daB dieser Zusammenhang nicht linear ist. Ferner wird bei dieser bekannten 
Vorrichtung ?qn heuristisch gewahlten Minimal- und Maximalwerten ausgegangen. Das Ergebnis,das bei dieser 
Vorrichtung a*hgezeigt wird, sind lediglich qualitative Braun-Skalenwerte. Ein Rot-Anteil der Hautfarbe kann bei 
dieser Vorrichtung nicht berucksichtigt werden. Die Rotung einer Hautstelle (Erythem) wird namlich durch die 

25 (vermehrte) Icapillare Durchblutung hervorgerufen und erscheint rot, weil das Hamoglobin als Farbtrager erst 
bei Welienlangen unterhalb 600 nm merklich zu absorbieren beginnt. Bei der Vorrichtung ist ein Wellenlangen- 
bereich von groBer als 600 nm angegeben, so daB hiermit weder eine Bewertung eines Sonnenbrandes vorge- 
nomrnen, noch bei eingetretenem Sonnenbrand zutreffende Angaben zum notwendigen erhohten Strahlungs- 
schutz erhalten werden konnen. Da die Vorrichtung nur ein MeBljcht nutzt, konnen die Rotung und Braunung 

30 der Haut nicht yoneinander getrennt werden. Wegen fehlender Abschirmung der MeBflache gegen Umgebungs- 
licht ist die. Reproduzierbarkeit der Messung auBerst zweifelhaft. Die Transj?arenz von mittel- oder sogar 
stark-gebraunter Haut ist so hoch, daB Umgebungslicht iiber Zentimeter in der Hautoberflache weitergeleitet 
werden und hierdurch erhebliche MeBwertverfalschungen verursacht werden konnen. Auch lassen sich hieraus 
keine Hinweise im Hinblickauf die individuelle Empfindlichkeit, namlich dem Zusammenhang zwischen Pigmen- 

35 tierung, Rotung und entsprechendem Schutzfaktor entnehmen. 

Aus DE-OS 30 42 084 ist ein UV-Strahlungsmesser bekannt, der in Miniaturausfuhrung ausgelegt ist und zur 
Anzeige der Strahlungsintensitat der Sonne im UV-Bereich zum Zwecke des Hautschutzes dient. Hierbei erfolgt 
eine elektronische Umrechnung der UV-Strahlenstarke und es kann unter Berucksichtigung des Faktors Haut- 
typ und Strahlungsstarke der jeweils erforderliche Sonnenschutzfaktor in Abhangigkeit von der festgelegten 

40 Zeot ermittelt werden. Die EinfluBgroBe Hauttyp wird mit Hilfe einer beigefugten Tabelle berucksichtigt, so daB 
man die Verweildauer oder gegebenenfalls den Sonnenschutzfaktor eines Sonnenschutzmittels bestimmen kann. 
Dieser UV-Strahlungsmesser kann in Artikeln des taglichen Bedarfs, wie Feuerzeug, Armbanduhr.Taschenrech- 
ner, Kugelschreiber usw. eingebaut werden. Dieses bekannte Gerat gestattet lediglich die Messung der UV- 
Strahlung, wobei die Auswirkung derselben auf die menschliche Haut lediglich mit Hilfe von Tabellen beruck- 

45 sichtigt werden kann. Daher ist die Gefahr vorhanden, daB es dennoch zu einer Rotung der Haut oder zu einem 
Sonnenbrand kommen kann, wenn die den UV-Strahlungsmesser nutzende Person ihre eigene Sonnenempfind- 
lichkeit unrichtig einschatzt. Zum anderen bedarf es relativ viel Erfahrung im Umgang mit diesem Gerat, wobei 
insbesondere ein gewisser bereits vorhandener Braunungsgrad der Haut nicht objektiv berucksichtigt werden 
kann. 

50 Aus DE-OS 29 37 598 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur vorprogrammierbaren Bestrahlung von 
Personen bekannt. Hierbei handelt es sich urn ein Bestrahlungsgerat mit ultraviolettes Licht abgebenden 
Lampen. Dieses Gerat dient Therapiezwecken und es enthalt einen optischen Aufnehmer, insbesondere einen 
Dosimeter mit zugehorigem Integrator, die mit der Auswertelogik verbunden sind, so daB die hiermit gemessene 
Bestrahlungsdosis einem Rechner als zentraler Steuereinheit zugefuhrt werden kann. Wenn die gewunschte 

55 anzuwendende Strahlungsdosis erreicht ist, kann das Bestrahlungsgerat abgeschaltet werden oder es kann eine 
Warnung erfolgen. Hierbei handelt es sich urn ein GroBgerat, das nicht im taglichen Leben eingesetzt werden 
kann und zudem bedarf es auch hier der Eingabe von Vorgabeinformationen hinsichtlich der Strahlungsemp- 
findlichkeit der menschlichen Haut. Diese werden extern vorgegeben. Die Hautreaktion wird hierbei nicht 
erfaBt. 

60 Aus DE-OS 30 16 773 ist eine Einrichtung zur Erhohung der Sicherheit bei der Behandlung von Personen mit 
ultravioletter Strahlung bekannt, die eine Zusaizanmeldung zu DE-OS 29 43 674 ist. Diese Einrichtung verfolgt 
den Zweck, die Intensitat von ultraviolettem Licht, das von der Sonne oder mit Ultraviolettlampen kunstlich 
erzeugt worden ist, genau zu messen und die augenblickliche, durch ultraviolettes Licht erzeugte Energiemenge 
fortlaufend zu erfassen, die von einer Flacheneinheit der Haut eines Patienten aufgenommen wird. Wenn eine 

65 vorbestimmte Menge an Strahlungsenergie aufgenommen worden ist, wird automatisch ein akustischer oder 
optischer Alarm abgegeben oder bei einer kunstlichen Erzeugung werden die Ultraviolettlampen abgeschaltet. 
Auch hierbei handelt es sich urn eine kompliziert aufgebaute Einrichtung. die relativ groBe Abmessungen hat. 
Insbesondere lassen sich auch bei diesen Einrichtungen die Empfindtichkeitcn gegenuber der Strahlung und 
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Abhangigkeit vom Haupttyp nur extern durch entsprechende Erfahrungswerte vorgeben. 

Aus DE-OS 29 43 117 ist ein Gerat zur Lichttherapie bekannt. das fur eine lichtdichte Kabine bestimmt !st 
Dieses Gerat soli ermoglichen. da3 einerseits gepruft werden kann, auf welche Lichtwellen oder Lichtwelienmi ' 
schung der emzelne Patient im jeweiligen Krankheitsfall reagiert. um dann die entsprechende Therapie hierauf 
abzustellen. Hierbei ist eine MeBeinrichtung vorhanden, die die Reaktion des Patienten auf das jeweiiige auf ihn 
emwirkende Licht anzeigt. Aufgrund von physikalischen Gesetzen lassen sich die Reiz-Farben ermitteln so daB 
dann die Bestrahlungstherapie in entsprechender Weise vorgenommen werden kann; Das MeBgerat' ist mit 
einem Rezeptor verbunden, der eventuell audi in Form von Elektroden unmittelbar mit dem Patienten verbun- 
den werden kann, so daB dessen Reaktion auf die jeweiligen Lichtwellen an ein entsprechendes MeBgerat 
abgegeben wird. Dieser Rezeptor nimmt zu Vergleichszwecken die von der Bestrahlungseinrichtung abgejebe- 
ne Strahlungsenergie auf. Auch hierbei konnen nur empirisch ermittelte Werte, die auf Erfahrungen beruhen 
berucksichtigt werden, wenn man die individuelle Strahlungsempfindlichkeit jeder Haut bei der Therapie 
mitberucksichtigen mochte. Zudem ist dieses Gerat hinsichtlich der Ausbildung speziell fur die Lichttherapie 
bestimmt und daher fur die Einzelanwendung beispielsweise zum Schutz gegen zu starke Bestrahluneen auch im 

Freien ungeeignet — * 

Die Erfindung zielt darauf ab, unter Uberwindung der zuvor geschilderten Schwierigkeiten ein Verfahren und 
erne Vomchtung der gattungsgemaBen Art bereitzustellen, die auf zuverlassige Weise ohne externe Vorgabe- 
werte die Auswirkungen einer Strahlenexposition erfassen und berucksichtigen konnen. Auch soli die Auslegun* 
so getrof fen werden, daB eine Farbveranderung messend verfolgt werden kann. 

Nach der Erfindung zeichnet sich ein Verfahren zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern in 
optisch zuganglichen Oberflachenschichten von MeBobjekten, insbesondere der menschlichen Haut des 
menschhchen Haares oder dergleichen dadurch aus, daB mit wenigstens zwei spezifischen Anteilen des opti- 
schen Spektrums wenigstens zwei Remissionsmessungen der Oberflache des MeBobjektes durchgefuhrt werden 
und aus diesen MeBwerten auf der Grundlage der optischen Eigenschaften der Oberflachenschichten des 
MeBobjektes Farbtragerdichten ermittelt werden. 

Bei dieser Verfahrensweise kann man in Verbindung mit der Remissionsmessung und des Bezugs auf die 
Farbtragerdichten und ihrer Einzelspektren eine zuverlassige und genaue, relative, quantitative Bestimmung 
von Farbtragern erreichen. Hierbei ist eine analytische Bestimmung und zuverlassige Erfassung auch der 
quantitativen Veranderung der Farbtrager beispielsweise in zeitlicher Abhangigkeit moglich, so daB; auch eine 
zeithche Uberwachung der quantitativen Veranderung der Farbtrager vorgenommen werden kann: : In Anwen- 
dung auf die menschliche Haut konnen somit die Auswirkungen der naturlichen oder kunstlichetitBestrahlung 
auch unter Berucksichtigung des Pigmentierungsgrades und der Durchblutung (Erythem) der Haut und deren 
Empfindhchkeit sowie unter Berucksichtigung eines Ausgangszustandes zuverlassig direkt bestimmt und ermit- 
telt werden, so daB eine zuverlassige Aussage hinsichtlich der Strahlungsbelastungsfahigkeit ermoglicht wird. 
Ebenfalls kann auf dieses Weise eine relative, quantitative Charakterisierung der Haarfarben durch die durch die 
Farbtragerdichten erreicht werden. 

Bei der Erfindung wird ein Bezug zwischen den Remissionsmessungen der Schicht und den Farbtragern Ober 
die optischen Eigenschaften und die Verteilung der Farbtrager der Schicht hergestellt. 

Aus der Kenntnis des Schichtaufbaus und des Absorptions; und Streuverhaltens der beteiligten Substanzen 
lassen sich unter Berucksichtigung des verwendeten MeBlichtes numerisch oder analytisch Ruckschliisse auf die 
Dichte der Farbtrager ziehen. Bei der Erfindung dienen als Grundlage die optischen Eigenschaften der Oberfla- 
chenschichten des MeBobjektes (z.B. der menschlichen Haut). Hieraus erfolgt eine Auswertung fur die MeBwert- 
verarbeitung. Damit wird auch die Unabhangigkeit von externen, heuristischen Daten erreicht. 

Insbesondere fur den Fall zweier Farbtrager x, y in einer Doppelschicht ergibt sich folgende Beziehung: 

R - S+ (1-5) • (a .A x + (\-a) 2 • /? « A x 2 B y ) + Terme hoherer Ordnung in A, B 
wobei bedeutet: 



R: Remissionsspektrum, 

8: regulare Oberf lachenreflexion^ 

a,P\ experimentell oder theoretisch bestimmte Schichtparameter, 

A x By\ von den Dichten x und yder beiden Farbtrager abhangige Absorptionsspektren. 

Durch Integration Ober das optische Spektrum des Produktes aus R und den normierten spektralen MeBlicht- 
verteilungen ergeben sich im allgemeinen nur numerisch behandelbare Funktionen der Farbtragerdichten, aus 
denen mit den jeweiligen Messungen die jeweiligen Farbtragerdichten bestimmt werden. 

Als Farbtragerdichten werden insbesondere die Dichte von Melanin und die Dichte von kapillarem Hemoglo- 
bin (oder gegebenenfalls Bilirubin) oder auch die Melaninkomplexe, die die Haarfarbe bestimmen, berucksich- 
tigt. 

Eine Vorrichtung zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern in optisch zuganglichen Oberfla- 
chenschichten von MeBobjekten, insbesondere der menschlichen Haut, des menschlichen Haares oder derglei- 
chen, mil einer Beleuchtungseinrichtung. die mindestens zwei Strahlen alternativ auf eine MeBflache richtet, und 
optischen Sensoren sowie einer MeBwertverarbeitungseinrichtung und einer Anzeigeeinrichtung zeichnet'sich 
nach der Erfindung dadurch aus, daB ein Remissionssensor vorgesehen ist, der wenigstens zwei Remissionswerte 
hefert, und daB die MeBwertverarbeitungseinrichtung dem Remissionssensor nachgeschaltet ist und auf der 
Grundlage der optischen Eigenschaften der Oberflachenschichten des MeBobjekts aus den RemissionsmeBwer- 
ten Farbtragerdichten ermittelt, wobei der Ausgang der MeBwertverarbeitungseinrichtung mit der Anzeigeein- 
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richtung verbunden ist 

Bei einer derartigen Auslegung der erfindungsgcmaBen Vorrichtung wird in moglichst gedrangter Bauweise 
eine zuverlassige, quantitative Bestimmung der Farbtrager ermoglicht Die so relativ und quantitativ bestimm- 
ten Farbtrager geben einen zuverlassigen AdfschtuB Uber den Farbungsgrad im Bereich der MeBflache, urn 
5 Farbveran4ewingen oder dergleichen, insbesondere im Hinblick auf die Braunung der Haut und ihres lokalen 
kapillaren Durchblutungszustandes, feststellen und erkennen zu konnen. 

Bei einer medizinischen Anwendung der Vorrichtung sollten insbesondere kleine MeBflachen, vorzugsweise 
in der GroBenordnung von einigen mm 2 vorgesehen werden, so daB man eine hone Auflosung und daher eine 
hohe Genauigkeit erhalten kann. Bei allgemeinen Anwendungsarten und im Zusammenhang mit einem persdnli- 
io chen Gebrauch konnen Durchschnittsmessungen ausreichen, urn eine entsprechende Strahlungsbelastung und 
deren Auswirkungen erfassen zu konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen der Vorrichtung nach der Erfindung sind in den Anspriichen 4 bis 23 
wiedergegeben. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann auch so beschaffcn sein, daB sie als Sonde ausgelegt ist, welche an 
15 eine entsprechende Oberwachungsanlage angeschlossen werden kann. 

Die Erfindung wird nachstehend an Beispielen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher erlau- 
tert Darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung des prinzipiellen Aufbaus und der Verfahrensfuhrung zur 
relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern, 
20 Fig. 2 eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur relativen, quantitativen Bestimmung. 
von Farbtragern, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Vorrichtung nach Fig. 2, und 

Fig. 4 ein Blockdiagrarrrm einer beispielhaf ten Schaltungsauslegung fiir eine Vorrichtung zur relativen, quanti- 
tativen Bestimmung von Farbtragern. 

25 In den Figuren der Zeichnung sind gleiche oder ahnliche Teile mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 gibt eine Beleuchtungseinrichtung 3 Lichtstrahlen zu einer insgesamt mit 4 
bezeichneten Lichtfuhrung ab, die beispielsweise mehrere halbdurchlassige Spiegel und an threr einer MeBfla- r 
che 1 zugewandten Seite eine nicht gezeigte Linse oder eine Glasfaseroptik zur Fokussierung enthalten kann. 
Ober diese Lichtfuhrung 4 wird das Licht von der Beleuchtungseinrichtung 3 auf die MeBflache 1 gerichtet, und 

30 die Remission, d.h. die Ruckstrahiung, von der MeBflache 1 wird uber die Lichtfuhrung 4 zu einem Remissions- 
sensor 7 geleitet, dem eine MeBwertverarbeitungseinrichtung nachgeschaltet ist, die insgesamt mit 8 bezeichnet 
ist Diese MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 stellt einen Bezug zwischen den gemessenen Remissionswerten 
und den optischen Eigenschaften der Oberflachenschichten zur Ermittlung der Farbtragerdichten her. Die 
MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 umfaBt eine Signalnormierungseinrichtung 12 und eine nachgeschaltete 

35 Auswerteeinrichtung 13. In der Signalnormierungseinrichtung 12 erfolgt eine Normierung des Signals mittels 
Referenzpegel, Regelung oder Quotientenbildung. Mit Hilfe der Auswerteeinrichtung 13 erfolgt die relative, 
quantitative Bestimmung des oder der Farbtrager (s), und vorzugsweise erhalt man am Ausgang der Auswerte- 
einrichtung 13 digitale Signale, die einer Anzeigeeinrichtung 9 zugeleitet werden. Zur Steuerung der so prinzi- 
piell im Aufbau ausgelegten Vorrichtung A zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragernist eine 

40 Steuereinrichtung 14 vorgesehen, die taktgesteuert den Verfahrensablauf durch entsprechende Aktivierung der 
Beleuchtungseinrichtung 3, der Signalnormierungseinrichtung 12, der Auswerteeinrichtung 13 und der Anzeige- 
einrichtung 9 bestimmt. Die Steuereinrichtung 14 arbeitet derart, daB fur wenigstens einen spezifischen Spek- 
tralanteil des optischen Spektrums zwei Remissibnsmessungen uber das Schichtspektrum durchgefuhrt und 
diese in Bezug zu der oder den Dichten des oder der Farbtrager (s) gesetzt werden. 

45 Anhand den Fig. 2 und 3 wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung A zur relativen, quantitativen Bestim- 
mung von Farbtragern erlautert In einem alsTrager dienenden Gehause 11 ist eine Energieversorgungseinrich- 
tung 1 0 untergebracht, die die Energie fur das Arbeiten der MeBwertverarbeitungseinrichtung 8, die ebenfalls im 
Gehause 11 untergebracht ist, und gegebenenfalls fur die Beleuchtungseinrichtung 3 liefert. Zwischen der 
Beleuchtungseinrichtung 3 und der beispielsweise auf der Haut liegenden MeBflache 1 ist die Lichtfuhrung 4 

50 vorgesehen. Die Lichtwege sind in den Fig. 2 und 3 schematisch mit Pfeilen eingetragen. Die Remission von der 
MeBflache 1 geht ebenfalls durch die Lichtfuhrung 4 und sie wird mit Hilfe eines Remissionssensors 7 erfaBt Urn 
Umgebungseinflusse weitgehend minimal zu halten, wird die MeBflache 1 von einer Abdeckung 2 begrenzt.die 
beispielsweise auf der Haut derart aufliegt, daB nur die MeBflache 1 der Haut beispielsweise freiliegt. Durch die 
entsprechende Wahl der GroBe der MeBflache und der Lichtfuhrung werden die Auflosung und die Genauigkeit 

55 der Vorrichtung A bestimmt. Bei einer kleinen MeBflache 1 erhalt man eine hohe Auflosung und eine entspre- 
chend hohe Genauigkeit Insbesondere fur medizinische Anwendungszwecke werden eine hohe Auflosung und 
hohe Genauigkeiten bevorzugt Die Strahlrichtung von der Lichtfuhrung 4 zu dem Remissionssensor 7 ist in 
Fig. 3 mit 5 bezeichnet Der Lichtfuhrung 4 ist auch ein Primarsensor 6 zugeordnet, mittels dem eine Beleuch- 
tungsregelung der Beleuchtungseinrichtung 3 zur Erzielung optimaler Ergebnisse durchgefuhrt werden kann. 

60 Auf der Oberseite des Gehauses 1 1 ist die Anzeigeeinrichtung 9 angeordnet 

Die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 umfaBt, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, eine Signalnormierungseinrich- 
tung 12 und die Auswerteeinrichtung 13. Die Steuereinrichtung 14 ist zweckmaBigerweise in die MeBwertverar- 
beitungseinrichtung 8 insgesamt integriert. Die Anzeigeeinrichtung 9, die die Ausgangssignale von der MeB- 
wertverarbeitungseinrichtung 8 vorzugsweise in digitaler Form erhalt, wird zweckmaBigerweise von einer 

65 LCD-Anzeigeeinrichtung gebildet. 

Die Beleuchtungseinrichtung 3 kann alternierend Licht zweier verschiedeher Farben abgeben. Die Beleuch- 
tungseinrichtung 3 kann beispielsweise von Leuchtdioden als intern angeordnete Beleuchtungseinrichtung 
gebildet werden, deren Energieversorgung uber die Energieversorgungseinrichtung 10 erfolgt Alternativ kann 
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die Beleuchtungseinrichtung 3 die Umgebungsbeleuchtung fur das auf die MeBflache I uber die Lichtfuhrung 4 
zu richtende Licht nutzen. Die Beleuchtungseinrichtung 3 kann gemaB zweckmaBigen Ausgestaltungsformen ein 
getaktetes Licht oder eine Daucrbeleuchtung liefern. Fcrner kann die Beleuchtungseinrichtung zwei oder 
mehrere spektral unterschiediiche Strahlen liefern. Ferner kann die Beleuchtungseinrichtung 3 spektral unter- 
schiedliche Beleuchtungsquellen umfassen, die uber eine Umlaufeinrtchtung steuerbar sind. 5 

Grundsatzlich ist jede Beleuchtung geeignet, deren spektrale Zusammensetzung bekannt ist. Sie kann durch 
eng- oder breitbandige Filter aus kontinuierlichen Lichtquellen oder durch Lichtquellen mit spezifischer Emis- 
sion erzeugt werderi. Sie muD derant ausgepragt sein, daB eine Fluoreszenzanregung des MeBobjekts vermieden 
wird. 

Anstelle des in den Fig. 2 und 3 gezeigten Primarsensors 6 kann eine Beleuchlungsregelung fur die Beleuch- io 
tungseinrichtung vorgesehen sein, die gegebenenfalis in die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 integriert sein 
kann. 

GemaB einer alternativen Ausbildungsform kann die Beleuchtungseinrichtung 3 polarisiertes Licht abgeben 
oder die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 wertet polarisierte Mefllichtanteile aus. 

Die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 kann zwei oder mehrere Farbtrager aus Messungen in zwei oder 15 
mehreren spezifischen Spektralbereichen bestimmen. Sie kann ferner auch so ausgeiegtsein, daB die MeBwerte 
in zeitlichem Bezug zueinander insbesondere zur Reaktionserfassung gesetzt werden konnen. Die MeBwertver- 
arbeitungseinrichtung 8 gestattet durch Einbeziehung von UV-Pegelmessungen, gegebenenfalis, auch eine 
anwendungsbezogene Auswertung, so daB beispielsweise ein Lichtschutzfaktor bestimmt werden kann, der fur 
die momentarie Strahlungsbelastunggeeignet ist. 20 

Fig. 4 zeigt einen schematischen Schaltplan fur die Vorrichtung A zur relativen, quantitativen Bestimmung 
von Farbtragern nach der Erfindung. Die Energieversorgungseinrichtung 10 steht in Verbindung mit einem zu 
einem Block zusammengefaBten und insgesamt miM5 bezeichneten Beleuchtungs- und MeBteil, das die Licht- 
fuhrung 4, die Beleuchtungseinrichtung 3 und eine Sensorik 16 umfaOt. 

Die Sensorik 16 enthalt den Remissionssensor 7 und den Primarsensor 6. Ferner steht die Energieversor- 25 
gungseinrichtung 10 auch in Verbindung mit der MeBwertverarbeitungseinrichtung 8, die beim in Fig. 4 gezeig- 
ten Beispiel eine mit CPU bezeichnete zentrale Verarbeitungseinheit mit 8-Bit und einen integrierten Analog/ 
Digital (A/D)-Wandler enthalt Zwischen der Sensorik 16 und der zentralen Verarbeitungseinrichtung 17 ist ein 
MeBverstarker 18 zwischengeschaltet, dessen Ausgang an der zentralen Verarbeitungseinrichtung 17 als Ein- 
gang anliegt. Ferner enthalt die r MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 einen Regelverstarker 19, dessen einer 30 
Eingang mit dem Ausgang der Sensorik 16, d.h. dem Ausgang des Primarsensors 6, verbunden ist, wahrend ein 
zweiter Eingang des Regelverstarkers 19 mit dem Ausgang der Taktgeber-Steuereinrichtung 14 verbunden ist. 
Die Taktgeber-Steuereinrichtung 14 ist mit der zentralen Verarbeitungseinrichtung 17 kommunizierend verbun- 
den, d.h. ein Ausgang der zentralen Verarbeitungseinrichtung 17 ist mit einem Eingang der Taktgeber-Steuerein- 
• richtung 14 und ein Ausgang der Taktgeber-Steuereinrichtung 14 ist mit einem Eingang der zentralen Verarbei- 35 
tungseinrichtung 17 verbunden. Uber die Taktgeber-Steuereinrichtung 14 im Zusammenwirken mit der zentra- 
len Verarbeitungseinrichtung 17 und uber den Regelverstarker 19 wird die Beleuchtungseinrichtung 3 in ent- 
sprechender Weise geregelt. 

Mit der Energieversorgungseinrichtung 10 ist ferner die Anzeigeeinrichtung 9 verbunden, die beim in Fig. 4 
gezeigten Beispiel als LCD-Anzeige ausgebildet ist. Diese Anzeigeeinrichtung 9 wird uber den Ausgang der 40 
zentralen Verarbeitungseinrichtung 17 angesteuert, urn die jeweils in der MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 
insgesamt zu ermittelnden GroBen zur Anzeige zu bringen. 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die vorangehend erlauterten Beispiele und deren Einzelheiten 
beschrankt, sondern es sind zahlreiche Abanderungen und Modifikationen moglich, die der Fachmann im 
Bedarfsfalle treffen wird, ohne den Erfindungsgedanken zu verlassen. 45 

Insbesondere kann die Vorrichtung A zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern nach der 
Erfindung so gestaltet sein, daB das als Trager dienende Gehause 11 in Miniaturbauweise ausgefuhrt ist. Als 
Anzeigeeinrichtung 9 kommt nicht nur eine digitale Anzeige, wie eine LCD-Anzeige, in Betracht, sondern die 
Anzeigeeinrichtung 9 kann auch auf analoge Weise arbeiten. Selbstverstandlich kann dann ein Analog/Digital- 
Wandler entfallen, der bei dem Beispiel nach Fig. 4 in die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 integriert ist. 50 
Gegebenenfalis kann die Sensorik 16 auch fur die jeweils zu analysierenden und zu bestimmenden Spektralbe : 
reiche, wie Rotfarbung oder Gelbfarbung, gesonderte Remissionssensoren umfassen, die dann in entsprechender 
Weise schaltungstechnisch mit der MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 verbunden sind. Auch kann die Sensorik 
16 derart ausgelegt sein, daB sie medizinisch diagnostischen Zwecken dient, wobei auch beispielsweise das 
Bilirubin oder der momentane Grad, oder der zeitliche Verlauf eines Erythems, oder Anomalien der kapillaren 55 
Durchblutung oder Mikrozirkulation in der Haut, oder lokale Melaninanomalien bestimmt und berucksichtigt 
werden konnen. 

Auch konnen hierdurch nicht-farbvalenzmetrische Kennzahlen zur Beschreibung der menschlichen Haar- 
farbe bestimmt werden. 

In gleicher oder ahnlicher Weise konnen auch Farbtone von tierischen Haaren ermittelt werden. 60 
Die Anzeigeeinrichtung 9 laBt sich ferner so auslegen, daB eine Warnung fur kritische Strahlbelastungszustan- 
de ausgegeben wird, urn einen Anwender vor einer moglicherweise bevorstehenden Verbrennungsgefahr zu 
warnen, so daB sich dieser rechtzeitig von der Bestrahlungsquelle entfernen kann. In Abhangigkeit von dem 
gewunschten elektronischen Integrationsgrad kann die MeBwertverarbeitungseinrichtung 8 auch als Mikropro- 
zessor in Modulbauweise ausgelegt werden, wobei dann nur noch die Verbindung mit der Beleuchtungseinrich- 65 
tung 3. der Sensorik 16 und der Anzeigeeinrichtung 9 hergestellt zu werden braucht Hierbei ist auch eine in 
entsprechender Weise programmierbare Mikroprozessoreinrichtung anwendbar, die durch ihre entsprechende 
Programmierung an den jeweils gewunschten Anwendungszweck auf einfache Weise angepaBt werden kann. 
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Bezugszeichen: 

A \ ^N^eOn£oh" e zur ^etlaxive^ C| u an t i c i vo r* Bestimmung der Farbtrager insgesamt 

5 2 Lichtabdeckung 

3 Beleuchtungseinrichtung 

4 LichtfOhrung 

5 Strahlrichtung 

6 Primarsensor 

io 7 Remissionssensor 

8 MeBwertverarbeitungseinrichtung 

9 Anzeigeeinrichtung 

10 Energieversorgungseinrichtung 

11 GehauseoderTrager 

15 12 Signalnormierungseinrichtung 

13 Auswerteeinrichtung 

14 Steuereinrichtung 

15 Beleuchtungs- und MeQtei! 

16 Sensorik 

20 17 zentraleVerarbeitungseinrichtung(CPU) 

18 MeOverstarker 

19 Regelverstarker 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur relatives quantitative!! Bestimmung von Farbtragern in optisch zuganelichen Oberfla 
chensch,chten von MeGobjekten, insbesondere der menschlichen Haut, de menschSn Haares od^ 

unddL ah nl n hr Ch An l spr " ch dadurch gekennzeichnet. daB als Farbtragerdichte die Dichte von Melanin 
^^fJSSSSS^^ Und/ ° der BiMrUbin ° dCr VerSChiCdene Meh-takompte. in, 
iJSjSS" 18 ZUr r x! a o y t n ' r uanti . tat , iven Bestimmung von' Farbtragern in optisch zuganglichen Oberfla- 
der£h.nt r°" M «° ^u^' ln . sb «° ndere der menschlichen Haut, des menschlichen Haares oder 
u" B c eIeuch,un g selnr ' c " t ""8. die mindestens zwei Strahlen alternativ auf eine MeBflache 
tunl *Zl P 1 n Se " sore " S0 o wle «i" er MeBwertverarbeitungseinrichtung und einer Anzeigeeinrich- 
SS^^lff^SlT m° n' n Remi T nSSenS ° r (7) vor S« ehe " * der wenigstens zwei Remis- 
schake! « InKfT r d Jf Me ' Jwert r er f rbe " Un8seinrichtun 8 W dem Remissionssensor (7) nachge- 
a us In 1 Grundlage der opt.schen E>genschaften der Oberflachenschichten des MeBobjekts 

aus den Rem.ss.onsmeBwerten Farbtragerdichten ermittelt, wobei der Ausgang der MeBwertverarbei- 
tungsemnchtung (8) mit der Anzeigeeinrichtung (?) verbunden ist iweuwertverarbei 

L« e ?nrS,fn^ 3 c 8 e u k f nnz ? ich n" d urc h einen Primarsensor (6), der die von der Beleuch- 

SESSdSg vTrbtdt iS rahlUneS ' n,enS,,5t erfaflt - deSSe " AUSga " 6 mh d6r MeBwertverarbei- 

(3) und der MeBflache (1) und der MeBflache (1) des Remissionssensors (7) sowie gegebenenfalls del 

Pnmarsensors (6) erne Lichtfiihrung (4) zu und von der MeBflache (t) angeordnet ist 

rS^'g nacb einem der AnsprUche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die MeBwertverarbeitungs- 

emricn tung (8) eine Signalnormierungseinrichtung (12) und eine Auswerteeinrichtung (13) umfaBt 

der £SS£ a r AnSpruC , h 6 '. dadurch gekennzeichnet, daB die Signalnormierungseinrichtung (12) auf 

der Basis ernes Referenzpegels. einer Regelung oder einer Quotientenbildung arbeitet 

r'Z^ 1 g Ans P ruch 6 oder 7 > dadur< * gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrichtung (13) nach der 

SS^^^SS!^ mmmg Farbtfager am AuSgang ^^nale liefert, die an der Anzeige- 

?3 l!S h S h einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung 

tui^?riS^d"mt " Um « ebun 8 sbeleuchh,n g in Verbindung mit spektralen Filtern als Beleuch 

'X^SS^^^t^ gekennzeichnet. daB die Beleuchtungseinrichtung (3) eine Im- 

! u 'nartU C r. h i U , ng . naCh An K Pr J l l Ch u 9 °J* r Ans P ruch ,0 - da d"rch gekennzeichnet. daB die Beleuchtungseinrich- 
tung (3) spektral untersch.edl.che Beleuchtungsquellen umfaB,.die uber eine Umlaufeinrichtung aktivierbar 

IRwZ'u *| ,Un ? e ' nem der Ans P rQche 4 b« 1 1. dadurch gekennzeichnet. daB anstelle des Primarsensor* 

3 V„r B ^ uchtun g sre .g^«ng «9) fQrdie Beleuchtungseinrichtung (3) vorgesehen ist 
Zn?^^^:^^ 3 bis »■ dad -n gekennzeichnet daB zur Auswertung po.ari- 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daQ die MeBwertverarbei 
tungseinrichtung (8) mehr als zwei Farbtrager mitteis Messungen in mehr ais zwei spezifischen Soektralhp 
reichen bestimmt. ~ p c " 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB auch die externe UVA- 
und/odcr U VB-Strahlungsintensitat erfaBt und angezeigt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwertverarbei- * 
tungseinrichtung (8) die MeBwerte™ zeitlichen Bezug, insbesondere zur Dosiserfassung oder zur Bestim- 
mung von Hautreaktionstypen setzt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwertverarbei- 
tungseinnchtung (8) eine anwendungsbezogene Auswertung zu diagnostischen, medizinischen oder kosme- m 
tischen Zwecken vornimnu 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBwertverarbei- 
tungseinrichtung (8) eine elektronische zentrale Verarbeitungseinrichtung (CPU) (17) mit inteerierter 
WandlereinrichtungumfaBt • 

19. Vorrichtung fiach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (3) die 
MeBwertverarbeitungseinrichtung (8) und deren Einrichtungen und die Anzeigeeinrichtung (9) durch einen 
Taktgeber (14) mit nachgeschal tetem Regelverstarker steuerbar sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB der elektronischen zentralen 
Verarbeitungseinrichtung (17) ein MeBverstarker(18) vorgeschaltet ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit Energie aus der 
Umgebungsstrahlung versorgbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 2 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeigeeinrichtung (9) 
eine analoge und/oder digitale Anzeige lielef t, die insbesondere als LCD-Anzeige ausgelegt ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (11) der Vorrichtung (A) in 
Miniaturbauweise ausgefuhrt ist. . 

24. Vorrichtung zur relativen, quantitativen Bestimmung von Farbtragern in optisch zuganglichen Oberfla- 
chenschichten von MeBobjekten , insbesondere der menschlichen Haut, des menschlichen Haares oder 
dergleichen, mit einer Beleuchtungseinrichtung, die mindestens zwei Strahlen alternativ auf eine MeBflache 
nchtet, und optischen Sensoren sowie einer MeBwertverarbeitungseinrichtung und einer Anzeigeeinrich- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB die Umgebung der MeBflache ausreichend gegen FremdlichteinfaU 
abgedeckt ist. - ?- " " 
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